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(S) Vorrichtung zum Erwarmen eines Substrates 

^) Zum Aufheizen eines Substrates (3) aus Glas durch von 
Lampen (6, 7) emittiertes, kurzwelliges Licht 1st vor jeder 
aufzuheizenden Seite des Substrates (3) in etner Aufnahme 
(14, 15) eine Heizscheibe (16, 17) angeordnet, welche aus 
einem das Licht der Lampen (6, 7) gut aufnehmenden, elnen 
hohiem Emissionsgrad besitzenden IVIaterial besteht, bei- 
spielswelse aus Graphit. Diese Heizscheiben (16, 17) erwar- 
men sich auf etwa 10OO''K und strahlen dann mit einer 
solchen Wellenlange, dati das abgestrahtte Licht gut vom 
Substrat (3) absorbiert werden kann. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Erwar- 
men eines in einer Kammer hinter einer Glasplatte auf 
einem Substrathalter angeordneten Substrats durch die 5 
Strahlung einer auBerhalb der Kammer hinter der Glas- 
platte angeordneten Lampe. 

Bin solche Vorrichtung ist beispielsweise in der US- 
A-5.047,611 beschrieben. Mit ihr soil eine transparente 
Isolierschicht auf einer integrierten Schaltung dadurch 10 
von innen nach auBen ausgehartet werden, daB das 
Licht zunachst die Leiterplatte erwarmt und die Warme 
dann von ihr nach auBen durch die Isolierschicht flieflt 
Die Lampe ist bei dieser Vorrichtung im Brennpunkt 
eines Parabolspiegels angeordnet, so daB ein paralleles 15 
Strahlenbiindel von der Lampe durch die Glasplatte 
zum Substrat gelangt. Bei iiblichen Gliihlampen betragt 
die Gluhtemperatur der Wende! mehr als 2000** K. Das 
Maximum der Lichtemission hat dann eine Wellenlange 
von etwa 1,1 bis 1,4 [im. Solches kurzwellige Licht wird 20 
von der Glasplatte kaum absorbiert, so daB das Licht 
mit geringen Absorptionsverlusten bis zum aufzuhei- 
zenden Substrat zu gelangen vermag. 

Wenn in einer Kammer statt undurchsichtiger Sub- 
strate transparente Substrate durch extern angeordnete 25 
Lichtquellen erwarmt werden sollen, dann ist es erfor- 
derlich, die Wellenlange der Strahlung so auszuwahlen, 
daB eine maximale Absorption der Strahlung durch das 
Substrat erfolgt Absorbiert das Substrat zum Beispiel 
bei grdBeren Wellenlangen, kann beispielsweise die 30 
Gltihtemperatur der Gliihwendel der Lampe abgesenkt 
werden, wodurch sich eine Verschiebung des Emissions- 
maximums zu grSBeren Wellenl^ngen ergibt Diese Ab- 
senkung der Gluhtemperatur ist jedoch mit einer star- 
ken Abnahme der Emission verbunden, so daB der ge- 35 
wQnschte Effekt — Erhdhung der Aufheizgeschwindig- 
keit des Substrats — nicht erreicht wird. Zudem fCihrt 
die Verschiebung zu grdBeren Wellenlangen dazu, daB 
das langwellige Licht auch in der die Kammer begren- 
zenden Glasplatte im hohen MaBe absorbiert wird, so 40 
daB dort ein hoher Warmeverlust auftritt Deshalb ord- 
net man in Hochvakuum-Beschichtungsanlagea in de- 
nen transparente Substrate beschichtet werden sollen, 
die hierzu geeigneten Lampen innerhalb der Vakuum- 
kammer an, wodurch das Volumen der Vakuumkammer 45 
unerwUnscht groB wird. 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine Vor- 
richtung der eingangs genannten Art so auszubilden, 
daB in ihr sowohl undurchsichtige als auch transparente 
Substrate durch eine extern hinter einer Glasplatte an- 50 
geordnete Lampe mit mSglichst geringem Energiebe- 
darf erwarmt werden kdnnen. 

Dieses Problem wird erfindungsgemaB dadurch ge- 
Idst, daB innerhalb der Kammer zwischen der Glasplatte 
und dem Substrathalter eine Aufnahme mit einer Heiz- 55 
scheibe aus^einem Material mit einer hohen Absorption 
im Bereich der Wellenlange der von der Lampe emit- 
tierten Strahlung und einem hohen spektralen Emis- 
sionsgrad vorgesehen ist 

Eine solche Vorrichtung erlaubt es, bei der ErwSr- eo 
mung eines transparenten Substrates vor diesem mittels 
der dann eingesetzten Heizplatte das kurzwellige Licht 
in langwelliges Licht umzuwandeln, da die Heizplatte 
das kurzwellige Licht absorbiert, sich erwarmt und lang- 
welliges Licht emittiert Wenn beispielsweise die Wolf- es 
ramwendel der Lampe eine Temperatur von 2000* K hat 
und Licht von 1,1 bis 1,3 \im emittiert, dann muB die 
Heizplatte so angeordnet und ausgelegt sein, dafl sie 
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sich auf etwa 1 000' K erwarmt, um ausreichend langwel- 
liges Licht zur Erwarmung des bei 1,1 jim durchsichti- 
gen Substrates zu emittierea 

Will man mit der erfindungsgemaB en Vorrichtung 
Substrate mit maximaler Absorption bei kurzen Wellen- 
langen (kleiner 1,1 jim) erwarmen, also beispielsweise 
Scheiben aus Aluminium oder Silizium, welche anschlie- 
Bend als Festplatten beschichtet werden sollen, dann 
kann man einfach die Heizplatte entfernen und das Sub- 
strat unmittelbar mit dem kurzwelligen Licht der Lampe 
aufheizen. 

Einen besonders hohen spektralen Emissionsgrad er- 
halt man, wenn die Heizscheibe aus Inconel besteht 

Kostengtinstiger ist es, wenn die Heizscheibe aus 
Graphit besteht 

Eine andere, besonders vorteilhafte Weiterbildung 
der Erfindung besteht darin, daB die Lampe zum Aus- 
senden gebundelten Lichtes ausgebildet ist, wobei der 
Brennpimkt des gebundelten Lichtes sich nahe der 
Glasplatte der Kammer befindet Bei einer solchen Aus- 
fiihrungsform ist der Bereich der Glasplatte. durch den 
das Licht in die Kammer gelangt, besonders klein. Da- 
durch kann das von der Glasplatte gebildete Fenster der 
Kammer entsprechend klein sein. Die geringe Gr5Be 
des Fensters erlaubt es, auch bei groBen Druckdifferen- 
zen zwischen dem Inneren der Kammer und der AuBen- 
seite eine Glasplatte geringer Dicke vorzusehen. Da- 
durch ergibt sich eine geringe Absorption des Lichtes in 
der Glasplatte, was wiederum die Warmeverluste redu- 
ziert 

Das gebiindelte Ucht ist insbesondere zur Aufhei- 
zung von Substraten fur magnetische Festplatten vor- 
teilhaft, weil diese in der Mitte. wo das gebOndelte Lam- 
penlicht eine geringere Strahlungsintensitat aufweist, 
ein Loch haben- Weiterhin kann man bei gebundeltem 
Licht die Lichtquelle unterschiedlichen Durchmessern 
der Substrate dadurch auf einfache Weise anpassen, daB 
man den Abstand der Lampe vom Substrat verandert 

Das Licht der Lampe konnte beispielsweise mittels 
einer Sammellinse gebiindelt werden. Das zur VerfQ- 
gung stehende Licht der Lampe wird jedoch besonders 
verlustarm gebundelt und zum Substrat hin gerichtet, 
wenn die Lampe eine Gliihwendel hat, die im Brenn- 
punkt eines elliptischen Reflektors angeordnet ist 

Zum Aufheizen von gleichzeitig auf beiden Seiten zu 
beschichtenden Festplatten ist es vorteilhaft, wenn ge- 
maB einer anderen Weiterbildung der Erfindung zu bei- 
den Seiten des Substrathalters eine Aufnahme fiir eine 
Heizscheibe, eine die Kammer begrenzende Glasplatte 
und dahinter eine Lampe angeordnet ist 

Die jeweilige Heizscheibe kann auf einfache Weise 
temperaturstabil gehalten werden, wenn auf jeder Heiz- 
scheibe ein Temperatursensor angeordnet ist, welcher 
iiber einen Regler mit einer Leistungsversorgung der 
Lampe in Verbindung steht 

Da die Heizscheiben nach beiden Seiten Strahlung 
emittieren, erfolgt auch ein Aufheizen der jeweiligen 
Glasplatte- Diese kann verringert werden, wenn gemaB 
einer anderen Weiterbildung der Erfindung zwischen 
der Glasplatte und der Heizscheibe jeweils ein Strah- 
lungsreflektor angeordnet ist, welcher einen mittigen 
DurchlaB fur die Strahlung der jeweiligen Lampe hat 
Da diese Strahlungsreflektoren zumindest nahe des au- 
Beren Brennpunktes der jeweiligen Lampe angeordnet 
sind, braucht er jeweils nur einen kleinen DurchlaB auf- 
zuweisen, wodurch eine maximale Reflektionswirkung 
erzielt wird, ohne daB eine Behinderung des Lichtein- 
falls von der jeweiligen Lampe erfolgt 



DE 43 06 

3 

Die Erfindung laBt zahlreiche Ausfflhrungsformen zu. 
Zur weiteren Verdeutiichung ihres Grundprinzips sind 
zwei davon schematisch in der Zeichnung dargestellt. In 
ihr zeigen die 

Kg. 1 einen Schnitt durch einen erfindungsgemfiB ge- 5 
stalteten Teilbereich einer Hochvakuum-Beschich- 
tungsanlage. 

Fig. 2 einen der Fig. 1 entsprechenden Schnitt durch 
eine abgewandelte Ausf uhrungsform. 

Die Fig, 1 zeigt eine Kammer 1, in welcher ein Sub- 10 
strathalter 2 ein kreisscheibenformiges Substrat 3 hal- 
terL Bei dem Substrat 3 soil es sich urn eine Glasscheibe 
handeln, welche nach ihrer Beschichtung eine magne- 
tische Festplatte bildet Die Kammer 1 dient zum Auf- 
heizen des Substrates 3. AnschlieBend wird das Substrat 15 

3 in weiteren, nicht gezeigte Kammern transportiert 
und dort beschichtet 

Die Kammer 1 ist zur Atmosphare hin an zwei gegen- 
iiberiiegenden Seiten jeweils durch eine Glasplatte 4, 5 
verschlossen. Hinter jeder Glasplatte 4, 5 befindet sich 20 
eine Lampe 6. 7, welche zum Aufheizen des Substrates 3 
gebtindeltes Licht abstrahlt. Hierzu hat jede der Lam- 
pen 6, 7 einen elliptischen Reflektor 8. Dieser ist so 
bemessen, daB sich die Gluhwendel 9 im ersten Brenn- 
punkt fi des Reflektors 8 befindet. Der zweite Brenn- 25 
punkt f2 liegt im Bereich der Glasplatten 4 bzw. 5; bei 
diesem AusfQhrungsbeispiel innerhalb der Kammer 1 
zwischen dem Substrat 3 und der Glasplatte 4 bzw. 5. 
Hierdurch genfigt zum EinlaB des Lichtes in die Kam- 
mer 1 jeweils ein relativ kieines Fenster 10, 11 in einer 30 
seitlichen Begrenzungswand 12, 13 der Kammer 1. Des- 
halb brauchen die Glasplatten 4, 5 nur eine relativ gerin- 
ge Dicke zu haben, so daB in ihnen kaum Licht absor- 
biert wird. 

Bei den Gluhwendeln 9 kann es sich um iibliche Wolf- 35 
ramgiahwendeln handeln. Bei den iiblichen Betriebs- 
temperaturen solcher Wendeln 9 von uber 2000** K liegt 
das Maximum der Emission bei etwa 1,1 bis 1,4 jim. 
Licht dieser Wellenlange wird von Glas kaum absor- 
biert, was fur den Uchtdurchgang durch die Glasplatten 40 
4, 5 giinstig ist und innerhalb der Kammer 1 das Aufhei- 
zen von Substraten 3 aus Aluminium oder Silizium opti- 
mal ermdglicht Wenn jedoch Substrate 3 aus Glas auf- 
geheizt werden soUen, dann ist das mit solchem kurz- 
welligen Licht weitgehend ausgeschlossen. Deshalb hat 45 
die Kammer 1 vor jeder Seite des Substrates 3 jeweils 
eine Aufnahme 14, 15, in welche eine Heizscheibe 16, 17 
auswechselbar eingesetzt ist. Diese Heizscheibe 16, 17 
besteht aus einem Material, welches die Strahlung der 
Lampen 6, 7 effektiv aufninunt und einen hohen Emis- 50 
sionsgrad besitzt, vorzugsweise Graphit oder Inconel. 
Sie erwarmen sich auf etwa 1000** K und strahlen dann 
Licht mit einer Wellenlange oberhalb von 2fi ixm ab. Die 
Heizscheiben 16, 17 wandebi somit das kurzweliige 
Licht in langwelligeres Licht um. 55 

Solien in der Kammer 1 Substrate 3 aus nicht durch- 
sichtigem Material, beispielsweise Aluminium, aufge- 
heizt werden, dann entf emt man zuvor diese Heizschei- 
ben 16,17. 

Bei der Ausfflhrungsform nach Fig- 2 ist auBenseitig eo 
an jeder der Heizscheiben ein Temperatursensor 18 an- 
geordnet, welcher mit einem Regler 19 in Verbindung 
steht, der seinerseits eine Leistungsversorgung 20 der 
jeweiligen Lampe 6, 7 regelt und dadurch die jeweilige 
Heizscheibe 16, 17 temperaturstabil halt 65 

Weiterhin zeigt Fig. 2. daB zwischen der Glasscheibe 

4 und der Heizscheibe 16 und entsprechend zwischen 
der Glasscheibe 5 und der Heizscheibe 17 jeweils ein 
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Strahlungsreflektor 21, 22 angeordnet ist Diese Strah- 
lungsreflektoren 21, 22 kdnnen gekrQmmt ausgebildet 
sein, wie daB in linken Bildteil dargestellt wurde. Mog- 
lich ist jedoch auch eine im rechten Bildteil gezeigte 
ebene AusfQhrung. Wichtig ist, daB die Strahlungsre- 
flektoren 21, 22 einen DurchlaB 23. 24 fiir die Strahlung 
der jeweiligen Lampe 6, 7 aufweisen. Da die Strahlungs- 
reflektoren jeweils im Bereich des Brennpunktes der 
jeweiligen Lampe 6, 7 angeordnet sind, kdnnen die 
Durchlasse 23, 24 klein sein. 

Bezugszeichenliste 

1 Kammer 

2 Substrathalter 

3 Substrat 

4 Glasplatte 

5 Glasplatte 

6 Lampe 

7 Lampe 

8 Reflektor 

9 Gluhwendel 

10 Fenster 

11 Fenster 

12 Begrenzungswand 

13 Begrenzungswand 

14 Aufnahme 

15 Aufnahme 

16 Heizscheibe 

17 Heizscheibe 

18 Temperatursensor 

19 Regler 

20 Leistungsversorgung 

21 Strahlungsreflektor 

22 Strahlungsreflektor 

23 DurchlaB 

24 DurchlaB. 

Patentansprilche 

1, Vorrichtung zum Erwarmen eines in einer Kam- 
mer hinter einer Glasplatte auf einem Substrathal- 
ter angeordneten Substrats durch die Strahlung ei- 
ner auBerhalb der Kammer hinter der Glasplatte 
angeordneten Lampe, dadurch gekemizeichnet, 
daB innerhalb der Kammer (1) zwischen der Glas- 
platte (4,5) und dem Substrathalter (2) eine Aufnah- 
me (14, 15) mit einer Heizscheibe (16, 17) aus einem 
Material mit einer hohen Absorption im Bereich 
der Wellenlange der von der Lampe (6. 7) emittier- 
ten Strahlung und einem hohen spektrden Emis- 
sionsgrad vorgesehen ist 

2, Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Heizscheibe (16, 17) aus Inconel 
besteht 

3, Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Heizscheibe (16, 17) aus Graphit 
besteht 

4, Vorrichtung nach zumindest einem der vorange- 
henden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Lampe (6, 7) zum Aussenden gebflndelten Lich- 
tes ausgebildet ist, wobei der Brennpunkt (f2) des 
gebiindelten Lichtes sich nahe der Glasplatte (4, 5) 
der Kammer befindet 

5, Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Lampe (6, 7) eine GlQhwendel (9) 
hat welche im Brennpunkt (fi) eines elliptischen 
Reflektors (8) angeordnet ist 
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6. Vorrichtung nach zumindest einem der vorange- 
henden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, da3 
zu beiden Seiten des Substrathalters (2) eine Auf- 
nahme (14, 15) fiir eine Heizscheibe (16, 17), eine die 
Kammer (1) begrenzende Giasplatte (12, 13) und 5 
dahinter eine Lampe (6, 7) angeordnet ist 

7. Vorrichtung nach zumindest einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
auf jeder Heizscheibe (16, 17) ein Temperatursen- 
sor (18) angeordnet ist, welcher iiber einen Regler 10 
(19) mit einer Leistungsversorgung der Lampe (6, 7) 

in Verbindung steht 

8. Vorrichtung nach zumindest einem der vorange- 
henden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen der Giasplatte (4, 5) und der Heizscheibe 15 
(16, 17) jeweils ein Strahlungsreflektor (21. 22) an- 
geordnet ist, welcher einen mittigen DurchlaB (23, 
24) fiir die Strahlung der jeweiligen Lampe (6, 7) 
hat. 

20 
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